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Abstract of DE1 9622757 

A method of recognising leakage in a fuel 
supply system of an internal combustion 
engine with high-pressure injection, in which 
system fuel is conveyed by at least one pump 
(20, 30) from a fuel tank (10) into a high- 
pressure region and by way of ducts to 
injection valves (71 to 76), the high-pressure 
region is connectible by a valve (40) with a 
return duct (45), and a pressure sensor (50) 
detects the fuel pressure in the high-pressure 
region, comprises the steps during starting of 
the engine of controlling the valve (40) in such 
a manner that a pressure threshold value is 
reached in a fault-free state and a fault is 
recognised if the detected pressure value does 
not reach the pressure threshold value within a 
predetermined time period. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 


http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX-DE19622757&F=0 


10/24/07 


■■Ill 


BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

®DE 19622757 A1 


DEUTSCHLAND 


Int CI *: 

F 02 M 65/00 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


Aktenzeiehen: 19622 757.7 
Anmeldetag: 7. 6.96 

Offenlegungstag: 15. 5.97 


< 


ui 
Q 


UnnerePrioritSt: 
09.11.95 DE 195417755 

lAnmelcter: 

Robert Bosch GmbH, 70489 Stuttgart. DE 


@ Erfrnder; 

Bronkal, Bemhard, Dipl.-lng. (FH), 73257 Kongen, 
DE; Bteater, Juergen, 71034 BobOngan, DE 


< 
5 

CM 
M 

$ 


@ Verfahron und Vorrichtung lur Erkennung ainer Lockage in eJnarn Kraftstoffversorgungssystem slner 
Brennkraftmaschins mrt Hochdruckalnspritzung 

@ Es wird a In Varfahran und afna VorricMung zur Erkannuns 
siner Leakage in aiiwrn KjaftiUnffvafwnjutiQasyatam bat 
ainer Brarwlereftrnaschina mit Hoohdruokeirwprteuna, insbfr- 
sondara ainer Brennkraftmaachlne mit el nam Common-Rail- 
System, baaehriaban. Dar Kraftstoff wird von wenigstene 
afner Pumpe aua elnem Kraftstoffbe halter in eJnan Hoch- 
druckberetch gefordert und galangt Qber airttpreehende 
Leftungen zu dan Elnapritzvantilan. Dar Hochdruckberelch 1st 
Soar ein VanrJI mit ainar ROcklaufleitung varblndbar. Bn 
Drucksensor erfaSt den Kraftstoffdruck Im Hochdruekba- 
ratch. Bairn Start dar Bmmkrsftmaachme iat das Varrffl 
derart ansteuarbar, daS alch im fehferfrelan Zuttand ain 
DrackschwalKvart abutaDt wobai auf Fahler erkermt wird, 
wenn dar erfeSte DruofcwBrt dan Druoksehwaliwart nictit 
innarhalb ainar vorgebbarert Zerttpanne arraicht 
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Bescfareibung dem Rail 35 ein Dnickregelventil 40 bzw. em Druckbe- 

grenzungsventil angeordnet Mittels dieses Ventfls ist 
die Ztrfuhriehnag mh einer RQckkuflehang 45 verbind- 
Standder TechnDc bar. Ober die Riickkufleitung 45 gelangt der Kraftstoff 

s zuriick in den Tank 10. 

Die Erfmdung geht aus von einem Verfahren und Das Absperrventil 25 ist mittels einer Spule 26 beta- 
eber Vorrichtcmg zur Erkennung einer Leckage in ei- tigbar. Entsprechend ist das Ventil 40 nuttels einer Spule 
nem Kraftstoffversorgungssystems bei einer Brenn- 41 betatigbar. Am Rail 35 ist ein Sensor 50 angeordnet 
lo-aftmaschine nach der Gattung der Hauptansprflcbe. Bei diesetn Sensor 50 handeh es sich vorzugsweisc urn 

Bei Kraftfahrzeugen mh einer Brennkraftmaschine w einen Drncksensor, der ein Signal bereitsteUt, das dem 
wind der Kraftstoff mit H3fe einer FJektrokraftstoff- Kraftstoff druck im Rail entspricht Das Rail 35 steht 
ptnnpe aus einem Kraftstoffbehaher gefdrdert und uber Ober jeweils eine Leitung mft den einzelnen Injektoren 
Kraftstoffleitungen den Emsprhzventflen zngefObrt 61 bis 66 in Verbindnng. Die Injektoren umfassen Ma- 
Oberschfissiger Kraftstoff gelangt ublicherweise fiber gnetventfle 71 bis 76 mittels denen der KraftstoffflaB 
eine Rhcklaufleitung in dec Kraftstoffbehaiter zurflck. is durch die Injektoren stenerbar ist Des weiteren stehen 
Bei Brennkraftmaschinen mh Hochdruckemspriauig, die Injektoren imt jeweils einem AnschloB mh der 
insbesondere bd Brennkraftmaschinen mit SelbstzOn- Rfickkoflettang 45 in Verbindnng. 
dung, schBeBt sich an die Kraftstoffpumpe eine weftere Das Ansgangssignal des Drucksensors 50 sowie die 
Pumpe an, die einen sehr hohen Druck in extern Hocb- Ausgangssignale weiterer Sensoren 80 gelangen zu ei- 
druckbereich erzeagt, der mh den BnspriuventUen in 20 ner Steuereinheit 100 die wiedenim die Magnetventile 
Verbindnng steht 71bb7^dkS]ide26derVor{Bnleipaim^dieS{>^41 

Bei sokhen Kraftstoffversorgungssystemen besteht desDnickregeheiitustOiinddleHo 
die Gefahr, dafi im Fane eines Defekts des Vemils bzw. pe steuert Mh dan Drnckregelventfl 40 und/oder der 
der Enspritzdurestandig Kraftstoff m Hochdruckpompe 40 kann der Druck im Hochdruckbe- 

den Verbreminogsranm eingespritzt wird Femer ist » reich gesteuert werden. Die Hochdruckpumpe und das 
audi eine Leckage nach anfien mflghch, bei der Kraft- Druckregelveot2 warden daher auch als Drucksteuer- 
stoff tmter hobera Druck in den Motorraum gelang. Es mitt el bezeichnet 

wird deshalbbeispielsweisemder DE-PS 31 26 393 vor- Der Berekh zwischen dem Kraftstoffvorratsbehalter 
gescbhgen, daB Mittd vorgesehen sind,die laufend den ond der Hochdruckpumpe 40 wird ab Niederdruckbe- 
Drnck im Hochdruddoerekh des Kraftstoffversor- so reicb bezeichnet Der Berekb zwischen der Hocbdruck- 
gungssystems messen, wood ein Absmken des Drucks pumpe 40 tmd den Injektoren wird als Hochdrackbe- 
im Speicher unter einem vorbestimmten Wert zu einer reich bezeichnet 

Fehlererkemumg fflbrt Da bd einem solchen Fall stSn- Diese Einrichtnng arbeitet wie folgt Die Vorforder- 
dig Kraftstoff in den Motor eingespritzt wttrde, wird bei pumpe 20, die ils Elektrokraftstrrffpumpe oder mecba- 
der bekannten Einrichtung nach Erkennen eines Fchlers 35 niscbe Pnmpe ausgefuhrt sein kann, fSrdert den Kraft- 
der Motor abgeschaltet bzw. die Kraftstofforderung be- stoff, der sich im KjaftstoffVorratsbehalter 10 befindet 
endet Ober einen Filter 15 znr Hochdnrekf6rdcrpumpe 30. Die 

Die erfindnngsgemiBe Enrichtimg mit den Merkma- Hochdreckforderpranpe 30 f6rdert den Kraftstoff in das 
lea der Hauptanspruche hat gegenuber dem Bekannten Rail 35 und baut dort einen Druck sof. Obhcherweise 
den VorteiL daB das gesamte Hochdruckkraftstoffver « werden bei System en fur f remd ge zfindete Brennkraft- 
sorgungssystem aof Didrtheh flberwacht werden kann raaschinen Druckwerte von etwa 30 bis 1 00 bar und bei 
undnicht nur erkannt wild, ob ein Eiospf ll/ventil stan- iwylb\DiP i| dffHj?!t PrffimknifWnaiH^iiiiffii Drucfayerteyofl 
dig geSffnet ist sondem daB auch eine Leckage nach etwa 1000 bis 2000 bar enrielt 
aaBcn erkennbar ist Besooders vorteilhaft ist dabei die Zwischen der HociHiruckforderpumpe 30 and der 
Finfarhhett der erfinilintgs^eniftBen Vorgehcua w cise. 45 Vorfdrderpumpe 20 ist ein Absperrventil 25 angeord- 
net das von der Steuereinheit 100 ansteuerbar ist, um 
Zeicbaung den KraftstoffflnB zu unterbrechen. 

Aasgehend von den Sgnalen verscbiedener Sensoren 

Ein Ansfobnmgsbeispiel der Erfmdung ist in der 80 bestimmt die Stenereinheit 100 Steuersignaie zar Be- 
Zeichnung dargestellt Fig. 1 zeigt ein BkxMagremm 50 aufschhgung der Magnetventile 71 bis 76 der Injekto- 
des KraftstoffzumeBsystems, Pig. 2 ein erstes FhiSdia- ren 61 bis 66. Durch OSnea und SchlieSen der Magnet- 
gramm und Fig. 3 ean zweites FluBdiagramm zur Ver- ventik 71 bis 76 wird der Beghm und das Ende der 
deutBchung zweier Aasfuhnmgsfoimen der erfrndaags- Kraftstoff etnspritz ung in die Brennkraftmaschine ge- 
gem&Ben Vorgehensweise. steuert 

53 Mittels des Drucksensors 50 wird der Druck des 
Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels Kraftstoff es im Rail 35 und damit im Hochdruckbereich 

erfaBt Ausgehend von diesera Wert berechnet die 

In der Fig. 1 smd die fur das Verstindnis der Erfin- Steuereinheit 100 ein Signal zur Beaufschlagung des 
dung erforderhcben Bestandtefle eines Kraftstoffver- Druckregelventils 40. Vorzugsweise wird der Druck 
sorgnngssystems einer Brennkraftmaschine mit Hocb- 60 durch Ansteuem des Druckregelventils 40 auf einen 
drudcemspntzung dargestellt Das dargestellte System vorgebbaren Wert geregeh, der unter anderem von Be- 
wird ublicherweise als Common-Rail-System bezeich- triebsbedingungen der Brennkraftmaschine abhangt, 
net Mit 10 ist ein Kraftstoffvorratsbehalter bezetchnet die mittels der Sensoren 80 erfaBt werden. 
Dieser steht fiber eine KraftstoffzufBhrieitung mh ei- Bei auftretenden Fehlera kann die Kraftstoffzufuhr 
nem Fitter 15, einer Vorforderpumpe 20, einem Ab- 65 mit dem Absperrventil 25 unterbunden werden. Femer 
sperrventil 25, einer Hochdruckforderpumpe 30 mit ei- wird bei erkanntem Fehler das Ventil 40 so angesteuert 
nem Rail 35 in Verbindung. In der Kraftstoffzufuhrlei- dafi der Druck im Rail 35 abftllt Femer werden die 
tung ist zwischen der HochdruckfSrderpumpe 30 und Ventile 71 bis 76 so angesteuert, daB sie geschlossen 
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bteiben und damit kerne Einspritzuiig erfolgt DrehzaM ist grtBer als N2, so wird ebenfalls zum aor- 

Bei diesen Systemen kann dne Leckage auftreten. malen Startprograaun im Schritt 270 ObergegangeiL 

Dabei gdangt Kraftstoff am dem Hochdmckbcreicfa, Die Abfragen 210 und 215 uberprufen, ob sich die Drefa- 

der sich raitcr hohem Dnick beftndet, zum einen fiber zahl in einem Drehzahlfenster, daB durch die Drehzahl 
die Injektoren in die Brennkraftmasebinc und/oder fiber 5 N 1 und N2 dcfiniert ist, befinde L Beisptelsweise wird fur 

cine Leckage in den Motorenraum des Fahrzeugs. Soi- die Drehzahl Nl em Wert von 100 und fur die Drehzahl 

che Lecfcagen in dem Motorraum bzw. ein nichi korrekt N2 ein Wert von 300 Umdrehungen pro Minute ge- 

arbeitender Injelttor mflssen sicher erkannt werden. Ins- wahit 

besondere ist es wichtig, dafi nach dem Abschalten der Warde erkannt, daB die Drehzahl in dem Drehzahl- 

Bremkraftmaschme beim Netistart der Brennkraftma- fenster zwiscben Nl und N21iegt so wirtra Schritt 220 

schineemel^ckagesichererkaniitwird. ein bestimmtes TastverhaltnisTVl zur Ansteuerungdes 

ErfindungsgemaB wird daher wie folgt vorgegangen. Druckregelventils 40 vorgegeben. Dieses Tastverhahms 

Nach Betatigung des Anlassers wird flberprflft, ob der TV! ist so gewihlt daB sich bei fehlerfreiem System ein 

Druck innerhalb einer vorgebbaren ersten Zeitspanne Drack von zirka 200 bar emstellt AnschfieSend wird in 

einen ersten DruckschweDwert erreicbt 1st dies nicht Schritt 225 der ZettzShlerZl urn 1 erhohtAnschlieBend 

der Fall Segt em masstver Systemfehler vor bzw. das folgt die Abfrage 235, die flberprflft ob der Dnick P 

KraftstoffzunieBsystem muB entiOftet werden. An- grtBer oder gleich ab ein enter SchweQwert PI ist Ist 

scbiieBend wird abgewartet ob innerhalb einer zweiten dies nkhl der Fall, so folgt eine Abfrage 230, die Qber- 

Zeitspanne der Druck auf einen zweiten Druckscbwefl- prfift, ob der inhah des ZeftzShlen Zl grdBer oder 
wert ansteigt Ist dies ebenfalls nicht der Fall, so wird ein 20 gleich als ein erster SchweDwert SI ist Ist dies der FaB, 

Def ektbit gesetzt das anzeigt daB eine Leckage vor- so wird in Schritt 240 ein schwerwiegender Fehler er- 

hegt Steigt der Druck an, so wird zum normalen Start- kannt und gegebenenfalb eine entsprecbende Fehler- 

programm gewechselt. mekhing abgegeben. Hat der ZeitzShler semen Endwert 

Besondeis vorteilhaft ist es, wenn die flberprflfung SI noch nicht erreicht so erfolgt erneut Schritt 220. 

nur dann erfolgt, wenn das Defektbit gesetzt ist, da* Erkannte die Abfrage 235, daB der Druck auf einen 

anzeigt, daB eine lockage vtrfegt Dieses Bit wird wit Wert grtBer oder gleich dem ersten Druckschwellwert 

rend des normalen Betriebs gesetzt, wenn eine Lockage PI angestiegcn ist, so folgt Schritt 245, in dem em zwei- 

erkannt wird. In diesem FaE erfolgt die Oberpruftmg tes Tastverbahnis TV2 vorgegeben wird. Dieses Tast- 

nar, wenn beim vorbergehenden Betrieb ein Fehler er- verhaltois fur das Druckregefventil 40 wird so gewahh, 
kannt wurde. Damit kann ein zum einen ein Necstart bei 30 daBsichernzweiter Dnickwert vonzrrka 1000 Bar ein- 

einer nicht behobencn Leckage veihmdert und bei einer stellt AnschlieBend wird in Schritt 250 ein zweiter Zdt- 

besehigten Leckage ennoggcht werden. zihlerZ2uml erfaoht 

Vorteilhaft ist es, wenn das Defektbit vor der ersten Die sich anschlieBende Abfrage 260 aberprurt,ob der 

Inbetriebnahme, bzw. nach einer erfolgten Wartung ge- Druck P im Rail groBer oder gleich dem zweiten Druck- 

setzt wird, um im Service bzw. bei der ersten Inbetrieb- schweBwert P2 ist Ist dies nicht der FaB, so flberprflft 

nahme eine Testroutine zu starten, die QberprQft, ob die Abfrage 255, ob der Inhah des Zetaahlers 72 grtBer 

keine Leckage vorliegt In diesem Fall werden spezielle oder gleich als ein zweiter Schwelrwert S2 ist 1st dies 

Daten das heiBt spezielle Zeitschwcllen und Druck- nicht der Fall, so erfolgt erneot Schritt 245. Ist dies der 

schwefiengewihh. FaB. das beiBt die ZeitscbweBe S2 ist flberschritten, so 

Erfolgt die OberprGfung bei jedem Start, das beiBt wird in Schritt 265 auf Fehler des Systems erkannt Er- 

tmabbangig vom Defektbh F. sind die ZertschweBen kennt die Abfrage 255, daB der Dnick P grtBer oder 

cntsprechend kfirzer zu wShlen. gleicb dem Druckschweawert P2 ist, so folgt in Schritt 

ErfindungsgemiB beim Start der Brennkraftmaschine 270 das nonnale Startprogramm. 

das Drucksteuermittel derart angesteuert, daB im feh- _ Die tTberprQfung erfolgt nur, wenn das Fehlerbit ge- 

lerfreien Zustand der Drack ansteigt Steigt der Druck 45 setzt ist das heiBt, daB bei dem vorberigen Betrieb ein 

nicht wie erwartet an, so wird auf Fehler erkannt Fehler erkannt wurde. In diesem FaB fur die Schwell- 

Die erfradungsgemiBe Vorgehensweise ist anhand ei- werte beispiefaweise die folgenden Werte gewihlt FQr 

nes FluBdiagranuns in Fig. 2 dargesteUt In einem ersten die erste Zeitschwelle SI wird beispiekweise eine Zeit 

Schritt 200 werden ein erster ZeitzShler Zl und ein von2 SekuiKlentmdfBrdiezweh^2^sdiwelleS2«ne 

zweiter Zeitzahler 72 auf 0 zurdekgesetzt In einem 90 Zeit von einer Seknnde gewShlt Die Druckschweile PI 

zweiten Schritt 205 wird flberprflft ob ein Fehlerbit F wird beispielswetse mit 200 bar und die zweite Druck- 

mit 1 gesetzt ist Ist das Fehlerbit F nrit 1 gesetzt so schweBe mit 1000 bar gewihlt 

zeigt tfies an, daB beun letzten Betrieb der Brennkraft- Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Oberprufung 

maschine eine Leckage erkannt wurde und der Motor bei jedem Start erfolgt das heiBt daB die Abfrage 205 

fiber das Absperrventil 25 das DruckregeNentil 40 und/ weggekssen wird. In diesem FaB sind kflrzere Zeit- 

oder durch Ansteuerung der Injektoren mit der Menge schweB werte und Ueinere DnaisdtweBwerte zu wih- 

0 abgesteBt wurde. Erkennt die Abfrage 205, daB dieses len, damit der Start nicht verzogert wird. 

Fehlerbit F nicht gesetzt ist so endet das Oberprufungs- Besonders vorteilhaft ist es, wenn vor der ersten Inbe- 

programm im Schritt 270 und es folgt die QbEcbe Start- triebnahme der Brennkraftma schine das Fehlerbit F mit 

routine und die Brennkraftmascbine startet Ist dieses 60 1 gesetzt wird und gleichzeitig strengere SchweHwerte 

Bit mit 1 gesetzt so wird ein Testprogranun Leckageer- vorgebbar sind. Dies bedeutet daB die ZeitschweSen 

kennung gestartet kleiner gewihlt und/oder die Druckschwe&werte hoher 

Eine Abfrage 210 flberprflft, ob die Drehzahl grtBer gewihlt werden. Dadurch konnen die Testbedingungen 

als Nl fat 1st dies nicht der Fall so erfolgt zu einem an die Verbal tnisse im Service angepaBt werden. Dies 

spiteren Zeftpimlct die Abfrage 210 erneut Erkennt die bedeutet, daS die Oberprflfung bei der ersten Inbetrieb- 

Abfrage210 das die Drehzahl grtBer als Nl ist folgt die nahme und/oder bei jedem Neustart nach einer War- 

Abfrage 215 die flberprflft ob die Drehzahl kleiner als tung erfolgt 

ein Wert N2 ist 1st dies nicht der Fall, das heiBt die Erfolgt eine Notabschaltung der Dieselbrennkraft- 
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maschme aufgrund ernes Defektes, so ist bei Voriiegen maschme vorgebbar. Dabei kftnnen nur erne nnd/oder 
bestimmter Bedingungen ein Neustart der Brennkraft- aBe der genannten GtfBen berOcksichtigt werden. 
raaschine mSglich. Erfolgte die Notabschaltnng auf- AnschkeBeod in Schritt 310 wild der tutsflchlirim 
grund einer bmercn Leckage, so kann em Neustart der Drack PI im Hochdruckbereidi erfaBt Die Abfrage 312 
BremikrafnnBJchhw zu einer erhebhchen Beschadigung 5 aberprfift, ob der Druck PI grOBer als der erwartete 
der Brennkraftmasclrine fuhreu. In diesra Fall ist kein Druck PS ist Ist dies der Fail, so wird in Schritt 314 auf 
NeustmderBremikraftmastAineinQglich. fehlerfreien Betrieb erkaunt und das ohhcbe Programm 

Erfolgte die Notabschaltnng aufgrund ernes Fetters lauftab. 
im Niederdruckbereich, so soflte em Neustart der Ist dies nicht der Fall, das heiflt der Druck PI ist 
BmuJa^ftma«hmeerin6gfkhtwerdea » kleiaer oder glekh als der erwartete Wert PS, so kann 

ErfindungsgemSB wird hierzu wie folgt vorgegangen. dies verschiedene Ursachen haben. Zum einen ist es 
Beam Start wird das Druckregeh/ejitil und/oder die mOglich, daB eine Leckage vorfiegt, znm anderen ist es 
Hochdruckpampe so angesteuert, daB der Druck an- mogbch, daB der Tank leer war und aufgrund eines lee- 
steigt Wihrend des AnlaBvorgangs beobachtet das ren Tanks der erwartete Druck noch nicht erreicht wur- 
Steuergerit den Druckaufbau. Das SteuergerSt ver- is de, 

gleicht den gemessenen Druckaufbau mit emem vom Urn diese Falle zu tmterscbeiden, wird wie folgt vor- 
Steuergerat errechneten theoretischen Druckaufbau. gegangen. AnschheBend an die Abfrage 312 wird in 
DfeBerechnungdestheoretischerre^ Schritt 316 em alter Druckwert PIA mit dem aktueflen 

erfolgt unter der Annahme, daB die ungflnstigsten Vor- Wert PI des Druckcs ulwrschrkben. AnschlieBendwird 
snssetzungen bezflglich des Wirkungsgrades der Hocb- » die akfliele Drehzahl N A in Schritt 31 8 abgelegt 
druckpumpe und des Hastirit&smodnls des Kraftstoffs AnschheBend in Schritt 322 werden die neuen Werte 
voriiegen. fur den Drock PIN und fur die DrehzahINN erfaBt Die 

Ist der innerhalb einer vorgegebenen Wartezeit er- schaiistMeBende Abfrage 324 u1>en)rur^c>bdw Druck 
refchte Krafts toffdruck grfiBer als der errechnete, so PIN grfifier als der alte Wert des Dmcks PIA war. Ist 
liegt keine Leckage vor. Erfolgt kein Druckiufbau, so » <£es nicht der FaD, dies bedentet, sett dem letzten Pro- 
liegt eine Leckage vor cderoVDntdDnAaaverzogcr- grammdurcfahuif erfolgte kein Drtjdcansne& so folgt die 
te sich aufgrund eines Fehlers im Niederdruckbereich. Abfrage 32a Die Abfrage 326 flberprOft, ob die neue 

Zur Unterscheidung, ob eine Leckage oder em leerer Drehzahl NN grdBer ist als die alte Drehzahl NA. Ist 
Tank vorlag, wird wie folgt vorgegatujen. Der RaiWruck dies der FaD, so bedentet dies, daB obwohl kein Druck- 
wird writer beobachtet und ah dem Zeitpunkt, bei dem » jmstieg erfolgte, die Drehzahl angestiegen ist Dies ist 
ein Druckanstieg erkannt wird, erfolgt eine Neuberech- nur mdglich. wenn aufgrund einer Leckage eine En- 
nuinf ciesDrockanstiegs und ein erneuter Vergleich mit spritzung von Kraftstoff in die Breonrftmne erfolgte. In 
demei warlclen Dmckwett diesem Fall wird in Schritt 330 auf Fehler erkannt 

Zusatzlich oder ahematw wird die Drehzahl beob- Erkennt die Abfrage 306 keteen Drehzahlanstieg, so 
achtet Da keine Emspritzung erfolgt, darf kein weiterer s» folgt die Abfrage 328, die fiberpruft, ob die Drehzahl 
Drehzahlanstieg beobachtet werden. Altemativ kann NN grdBer ab die Anlasserdrehzahl NS ist Ist dies der 
die Drehzahl auch auf die maximale Anlasserdrehzahl Fall, so wird in Schritt 330 ebenfaDs anf Fehler erkannt, 
Qberwacht werden. da dies bei fehlerfreiem Betrieb nicht mSghch ist Beim 

Ebe entsprechende Vorgehensweise ist in Fig. 3 als Start bevoreuwVerbrennung erfolgt ert bum die Di^ 
FmrViiagramm dargestcBt Beim Start wird in cinem er- *° zahl nicht gr&Ber sein, als die Drehzahl NS mh der der 
sten Schritt 300 die Hochdfnckfcrderpumpe 30 und/ Anlasserdje&«nnkraftnuuchmeantreibt 
oder das Druckregelventfl 40 derart angesteuert, daB Die Abfragen 326, 328 kOnnen betde nachemander 
ein maximal mdghcher Druckaufbau enrieft wird. Im oder auch nur altemativ erfolgen. 
anschlieBenden Schritt 302 wird ein ZehzShksr t anf 0 Erfolgte kein Drehzahlanstieg und/oder ist die Dreh- 
gesetzt AnschheBend m Schritt 304 wird der Zeilza^ « zahl NN nicht gn5Ber ak die Anlasserdrehzahl, so wird 
t erhSht Die Abfrage 306 ufrerprOft, ob eine Wartezeit in Schritt 332 der alte Wert fur die Drehzahl NA mh 
ts abgelaufen. Ist dies nicht der Fall, so folgt erneut dem neuen Wert NN und der ahe Wert fur den Drock 
Schritt 304. PIA mit dem neuen Wert PIN des Dmcks uberschrie- 

NachAblauf der Wartezeit ts wird in Schritt 308 der ben. AnschheBend erfolgt erneut Schritt 322. 
erwartete Wert PS for den Druck im Rail berechnet » Erkennt die Abfrage 324, daB ein Druckanstieg er- 
Dies erfolgt gemaB der folgeoden FonneL folgte, so wird der Integrator zur Berechnung des er- 

warteten Drodces PS auf 0 gesetzt Gtetchzeitig wird 
t« derZeftzdhleraufOzur^gesetztAnsrMefier^ 
PS = [q * E / V Schritt 342 der Zeitzihler wiedex erhfiht Die Abfrage 

J 55 344 uberprflft, ob eine vorgegebene Wartezeit ts abge- 

lanf en ist Ist dies nicht der FaD, so erfolgt erneut Schritt 
342. Ist dies der Fall, so wird in Schritt 350 entsprechend 

Hierbei ist das Elastiziatsmoduldes Kraftstoffs mit E, wie in Schritt 308 der erwartete Wert PS fur den Druck 
der Volumenstrom, der dem Fdrdenrolumen der Hoch- imRailbestrmmt 

druckpumpe entspricfat mit Q und das Vohnnen des » AnschheBend erfolgt in Schritt 355 die Erfassung des 
RaasmttVbezetchnetDerVolumensttomQergmt^ tats4chfichen RaSdruckes PL Die Abfrage 360 Ober- 
ans der Forderkistimg der Hochchnckpurape nndtipli- prQft, ob der Drock PI grOBer ais der erwartete Drock 
ziert mh der Anzahl der Umdrehungen der Purape, die PS ist Ist dies der FaD, so wird in Schritt 314 auf fehler- 
von der Drehzahl N abhingen. freien Betrieb und andemfalls in Schritt 370 auf Leckage 

Der erwarte Wert auf den der Druck PS im Rail an- & erkannt 
steigt ist abhangig von den Sgenschaften des Kraft- 
stoffs und/oder der Hochdruckpumpe, dem Vohnnen 
des Rails (V) und/oder der Drehzahl N der Brennkraft- 
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Patentanspriiche 

l.Verfahrcn zur Erkennung oner Leckage in einem 
Kraftstoffcersorgungssystenis einer Brennkraftma- 
schine nut HcchdruckeinsprhzuHg, insbssondere 
emer fti ^fitilfff fl ftwiftffi hm^ nut einem Common- 
Rail-System, wobei dcr KraftstofT von wemgstens 
ems Pumpe von einem Nsderdradcbereick in ei- 
nen Hochdruckfacreich geftrdert wird, der Druck 
im Hochdruckbereirii mit wenigstens einem 
Drucksteuermlttei steuerbar ist, und dn Drucksen- 
sor einen Druckwert im Hochdruckbereich erfaBt, 
dadurch gekenniekhnet, dafi beim Start der 
Breniikrafanaschme wenigstens ernes der Druck- ^ 
steuenmttel derart aostenerbar ist, dafi im f ehler- 
freien Zustand der Druck auf emeu erwarteten 
Wert ansteigt, wobei auf Fehler erkannt wird, wenn 
der erfafite Druckwert den erwarteten Druckwert 
nicht erreicht 

2 Verfahren nach Ansprach 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi beim Start der Brennkraftmaschine 
das Druckstenermittel derart ansteuerbar ist dafi 
stch im fehkrfreien Zustand der erwartete Druck- 
wert einsteDt, wobei auf Fehler erkannt wird, wenn ^ 
der erfafite Druckwert den erwarteten Druckwert 
nicht innerhalb einer vorgebbaren Zetispanne er- 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadnrch gekenn- 
zckhnct, dafi bei Erreichen des erwarteten Druck- 
werts ein zweiter erwarteter Druckwert vorgebbar 
ist, und auf Fehler erkannt erwarteter Druckwert 
vorgebbar ist, und auf Fehler erkannt wird, wenn 
der erfafite Druckwert den zweiten erwarteten 
Druckwert nicht innerhalb einer zweiten vorgeb- K 
baren Zeitspatme erreicht 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadnrch gekennzeichnet, dafi die Uberprffung 
bci jedem Start erfolgt 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprfi- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ub crprOfa iig 
nor erfolgt, wenn beim vorgehenden Betrieb ein 
Fehler erkannt wurde, 

6. Verfahren nach einem der vorberigen AnsprQ- 
obfj dadtrwh gfffr wfw Hffc m f, ^nH nbfrpr n fii"g 
bei der crsten Inbetriebnahme und/oder bei jedem 45 
Nerotart nach einer Warning erfolgt 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprvl- 
cfae, dadurch gekennzeichnet, dafi ahhjjngig davon, 
warm die Oberprfifung erfolgt, untersc h iedB ch cer- ^ 
wartete Druckwerte und Zeitspannen vorgebbar 
and. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi der erwartete 
Wert abhangig von den Eigenschaften des Kraft- 
stoffs und/oder der Hocbdruckpunrpe, dem Volu- 
men des Rails (V) und/oder der Drehzahl N der 
Breimkraftraaschine vorgebbar ist 

9. Vorrichtung zur Erkermung einer Leckage in ei- 
nem Kraftstoffversorgungssystems oner Brenn- 
kraftmaschine mit HochdnicWmpritzung, insbe- 
sondere einer B*fiiniWaHmfffriifc« mit einem Com- 
mon- Rail-System, wobei der KraftstofT von wenig- 
stens einer Pumpe von einem Niederdracfcberetch 
in einen Hochdrucfcbereich geffirdert wrrd, der 
Druck im Hodidruckbereich mit wenigstens einem 
Drncksteuermhtel steuerbar ist, und ein Drucksen- 
sor einen Druckwert un Hochdruckbereich erfaBt, 
dadurch gekennzeichnet, dafi Mittel vorgesehen 
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and, die beim Start der Brennkraftmaschine wenig- 
stens ekes der Drrjcksteuermittei derart ansteuem, 
dafi im fehlerfreien Zustand der Druck auf einen 
erwarteten Wert ansteigt, und auf Fehler erkennen, 
wenn der erfafite Druckwert den erwarteten 
Druckwert nicht erreicht 
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